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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Ventilsteuerung in einem Mehrzylinder-Verbrennungsmotor 

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ventil- 
steuerung in einem Mehrzylinder-Verbrennungsmotor be- 
schrieben, wobei jedes der sich hin- und herbewegenden 
EinlaS- und/oder AuslaSventiie hydraulisch gesteuert wird 
und einen Kolben aufweist, der auf Flachen an beiden Enden 
des Kolbens einwirkender Fluiddrucke ausgesetzt ist und der 
mit einer Hochdruckfiuidqueile in einem Volumen verbunden 
ist, wahrend das an dem anderen Ende vorgesehene Volu- 
men mit einer Hochdruckfiuidqueile und einer Niederdruck- 
fluidquelle verbunden ist, und der von jeder Druckquelle 
durch die Wirkung einer Steuereinrichtung, wie z. B. einem 
Bordrechner. weicher Magnetventile steuert, abtrennbar ist. 
Die optimale Ansaugluft- und Restgasmenge wird in jedem, 
die vorgenannte variable Ventilsteuerungsvorrichtung auf- 
™ weisenden Motorzylinder durch Ansteuerung mit elektri- 
schen Impuisen variabler Dauer und zu variablen Zeitpunk- 
ten sichergesteilt. Der Impulszeitpunkt und die Dauer wer- 
den auf der Basis von in einem Permanentspeicher des 
Bordrechners gespeicherten Werten berechnet, die einer 
Information entsprechen, welche von Sensoren und Korrek- 
turwerten a us einem Korrekturspeicher, die einem Ruck- 
kopplungssignal anderer Sensoren entsprechen, erhalten 
werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum variablen Steuern von EinlaB- 
und AuslaBventilen eines Verbrennungsmotors. Insbe- 
sondere betrifft sie ein Steuerverfahren und eine Vor- 
richtung fur eine nockenlose Motorventilanordnung 
zum variablen Steuern des Hubprogramms der Motor- 
ventile. 

Herkdmmliche Automobilverbrennungsmotoren ar- 
beiten mit einer oder mit mehreren Nockenwellen zum 
Steuern der Motorventile, d h., der EinlaB- und AusIaB- 
ventiie, nach einem vorgegebenem Hubprogramm. Mit 
der mechanischen Struktur ist das Hubprogramm fest- 
gelegt Ein festgelegtes Hubprogramm laBt jedoch kein 
optimales Motorverhahen zu, da im allgemeinen unter- 
schiedliche Motorbetriebszustande unterschiedliche op- 
timale Hubprogramme erfordern. 

DaB eine Verbesserung des Motorverhaitens durch 
Variieren des Zeitpunktes und des Hubs sowie der Be- 
schleunigungsgeschwindigkeit und der Wegezeit der 
EinlaB- und AusIaBventiie in einem Verbrennungsmotor 
erzielt werden kann, ist allgemein bekannt Trotzdem ist 
die Technologie fur die Bereitstellung einer einfachen, 
relativ preiswerten und hoch zuverlassigen Anordnung 
nicht vorangekommen. Ein zunehmender Einsatz und 
zunehmendes Vertrauen in Mikroprozessor-Steue- 
rungssysteme fur Automobile und ein zunehmender 
Einsatz hydraulischer anstelle mechanischer Anordnun- 
gen ermoglicht einen deutlichen Fortschritt in der Kon- 
struktion von Motorventilsteuerungen. 

Es gibt verschiedene Grunde, warum ein -allgemein 
festgelegtes Hubprogramm nicht optimal ist Die Steue- 
rung des Gasaustausches in einem herkommlichen Mo- 
tor mit nockenbetatigten Ventilen ist nur begrenzt mog- 
lich und kann nicht fur alle Motorbetriebszustande opti- 
miert werden. Die Steuerung des Gasaustausches in ei- 
nem nockenlosen Motor unterscheidet sich hiervon 
grundsatzlich. In einem Motor mit einem herkommli- 
chen mechanischen Ventilantrieb, mit seiner festen Ven- 
tilzeitsteuerung, wird der Ansaugluftstrom durch Luft- 
drosselung gesteuert, was zu Drosselverlusten fuhrt 
Ferner kann der in dem Zylinder verbleibende Restgas- 
anteil nicht durch einen mechanischen Ventilantrieb ge- 
steuert werden, wodurch die Zusetzung eines zu. der 
Ansaugluft zuruckgefuhrten Abgases durch ein exter- 
nes Abgasriickfuhrungssystem (EGR-System) erforder- 
lich wird, urn die Stickoxidemissionen zu reduzieren. 

Die letztere Einschrankung betrifft auch Motoren, 
welche zwischen den Nockenwellen und Motorventilen 
Leergang-Motorventilanordnungen (lost motion valve 
systems) aufweisen, da diese noch durch die Inflexibility 
einer Nockenwelle eingeschrankt sind Leergang- 
Steueranordnungen konnen den Hubbetrag steuern, 
sind jedoch bei der Steuerung des Zeitpunktes beim 
Offnen und SchlieBen des Ventils sehr eingeschrankt, 
womit deren Fahigkeit zur Steuerung des Restgasan- 
teils in einem Zylinder beschrankt ist Ferner weist eine 
nockenlose elektrohydraulische Anordnung den Vorteil 
auf, das dadurch sowohl die Kosten als auch das Ge- 
wicht von Nockenwellen entfallen, wahrend eine gestei- 
gerte Flexibilitat im Zeitpunkt und in der Off nungsdau- 
er jedes Motorventils gegeben ist lm allgemein wird die 
Variation des Zeitpunktes des Ventiloffnens und 
-SchlieBens gegenuber einer ausschlieBlichen Steue- 
rung des Ventilhubes bevorzugt, urn die in einen Zylin- 
der eingesaugte Luftmenge zu bestimmen. 

In einem Motor mit einem elektrohydraulischen nok- 
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kenlosen Ventilantrieb sind die Motorventilvorg3nge 
flexibeL Die Mengen der Ansaugluft und des Restgases 
in jedem Zylinder konnen durch Variieren des Zeit- 
punktes des Offnens und/oder SchlieBens der EinlaB- 

5 und AusIaBventiie gesteuert werden, was die Notwen- 
digkeit einer Luftdrosseiung der Ansaugluft und eines 
externen EGR-Systems erubrigt Wahrend ein elektro- 
hydraulischer nockenloser Ventilantrieb mehr Flexibili- 
tat bietet, konnen andererseits Nachteile bestehen, wel- 

io che bei Anordnungen mit mechanischen Nockenwellen 
nicht auf treten. 

Bei aller mit einem mechanischen Ventilantrieb ver- 
bundenen Inflexibilitat und Ineffektivitat weist dieser 
jedoch einen Hauptvorteil dahingehend auf, daB die Ge- 

15 nauigkeit, mit welcher eine Nockenwelle geschliffen 
werden kann, so ist, daB eine gute Luftverteilung von 
Zylinder zu Zylinder inharent sichergestellt ist lm Falle 
eines Motors mit einem nockenlosen Ventilantrieb ist 
eine gleichmaBige Verteilung der Luft und des Restga- 

20 ses uber die Zylinder nicht inharent gegeben. Wahrend 
eine Leergang-Anordnung keine so grofie inharente 
Streuung wie eine nockenlose Anordnung aufweisen 
muB, weist sie dennoch aufgrund des Umstandes, daB sie 
auch von einer mechanischen Nockenwelle angetrieben 

25 wird, noch andere Nachteile auf, wie vorstehend ausge- 
fuhrt 

In einer nockenlosen Ventilantriebsanordnung kon- 
nen anstelle einer Luftdrossel und einer externen Ab- 
gasruckfuhrungsanordnung Anderungen im Zeitablauf 

30 der Steuerventile dazu verwendet werden, die Menge 
der Ansaugluft und die Menge des in der Verbrennungs- 
kammer zurfickgehaltenen Restgases zu steuern. Die 
Motorventile konnen durch Steuerventile, wie z, B. Ma- 
gnetventile elektrisch gesteuert werden, welche auf 

35 elektrische Signale eines Bordcomputers reagieren. Urn 
sicherzustellen, daB die Aktionen der EinlaB- und Aus- 
IaBventiie in alien Zylindern im wesentlichen gleich sind, 
wird ein im wesentlichen gleiches Verhalten der jeweili- 
gen Steuerventile bei alien Zylindern angestrebt 

40 Ein nockenloser VentUantrieb kann sowohl eine ge- 
eignete Ansaugluft- als auch Restgasverteilung uber die 
Zylinder in Verbindung mit dem Wegfall der Abgas- 
riickfQhrung erreichen, so daB ein vollstandiges Motor- 
optimierungspaket bereitgestelit wird Damit entsteht 

45 dann die Notwendigkeit, sicherzustellen, daB die Anord- 
nung die Optimierung dauerhaft wahrend des Betriebs 
erhalten, sowie jede tendenziell in dieser Art von An- 
ordnung inharente Anderung korrigieren kann. 
Der Zeitpunkt und die Dauer der Spannungssignale, 

so welche die Steuerventile aktivieren, konnen mit groBer 
Genauigkeit und GieichmaBigkeit gesteuert werden. 
Leider ubertragt sich dieses nicht auf die GieichmaBig- 
keit des Steuerventilverhaltens. Individuelle Ventile nei- 
gen aufgrund unvermeidbarer kleinerer Unterschiede in 

55 ihrer physikalischen Gestalt dazu, unterschiedlich auf 
identische Spannungssignale zu reagieren. Urn ein im 
wesentlichen gleichmaBiges Verhalten aller Steuerven- 
tile zu erzielen, ist ein Satz von Steuersignalen erforder- 
lich, der jeweils individuell auf die Anforderungen des 

60 gesteuerten spezifischen Steuerventils zugeschnitten ist. 
Diese Steuerung ist erforderlich, urn eine im wesentli- 
chen gleichmaBige Verteilung der Ansaugluft und des 
Restgases von Zylinder zu Zylinder aufgrund dieser in- 
harenteh Variabilitat von Steuerventil zu Steuerventil 

65 zu erhaltea Zusatzlich kann die EmpfindUchkeit gegen- 
uber sich verandernden Umgebungsbedingungen, all- 
mahlicher Verschlechterung des Verhaltens der einzel- 
nen Komponenten und der Qualitat des Betriebsfluids 
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writer zu einer Abweichung von dem erforderlichen 
Verhalten beitragen. 

Das Einengen von Fertigungstoleranzen und die Ju- 
stierungen nach der Herstellung konnen die Streuungen 
von Steuerventil zu Steuerventil reduzieren, aber nicht 
vollstandig beseitigea Ferner wird dadurch nicht das 
Problem einer moglichen Veranderung des Steuerven- 
tilverhaltens und der Betriebsfluidqualitat uber die Zeit 
geldst Diese inhareme Variability erfordert eine nok- 
kenlose Ventilantriebsanordnung, welche eine adaptive 
Steuerungsanordnung aufweist, die kontinuierlich die 
Ergebnisse von deren Verhalten unter verschiedenen 
Motorbetriebszustanden uberwacht, und welche die 
Anordnung unter Berucksichtigung der Anordnungsto- 
leranzen, urn so eine richtige und gleichmaBige Vertei- 
lung der Ansaugluft und der Restgase uber alle Zylinder 
zu alien Zeiten sicherzustellen. 

Somit wird die Schaffung einer Steuerung angestrebt, 
welche die verschiedenen Motorbetriebszustande durch 
Anderung des VentiJvorgangs jedes Motorventils auf 
der Basis von in einem Rechnerspeicher abgelegten 
Werten der erforderlichen Ansaugluft- und Restgas- 
mengen berucksichtigt, und welche eine Ruckkopp- 
lungsschleife aufweist, welche die tatsachliche Luft- und 
Restgasmenge unabhangig fGr jeden Motorzylinder 
uberwacht, um Werte in einem Korrekturspeicher zu 
erzeugen, welche die Abweichung von den erforderli- 
chen Parametern in jedem Zylinder fur die verschiede- 
nen Motorbetriebszustande korrigieren, was zu einer 
Motoroptimierung beztiglich Kraftstoffausnutzung, 
Emissionen und Drehmoment, sowie bester Leerlauf- 
qualitat fuhrt 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
individuellen Steuern des Offnens und Schb'eBens der 
Motorventile in einem Mehrzylinder-Verbrennungsmo- 
tor mit einem nockenlosen Ventilantrieb mit variablen 
Motorventilvorgangen. Das Verfahren umfafit die 
Schritte: Erfassen der Kurbelwellendrehwinkelstellung 
und des Drehzahl- und Motordrehmomentbedarfs und 
Erzeugen eines entsprechenden Stellungs- und Dreh- 
zahlsignals und eines entsprechenden Drehmomentbe- 
darfssignals; Einlesen des Stellungs- und Drehzahlsi- 
gnals in einen Bordrechner; Ermitteln einer Sollmenge 
fur die Ansaugluft und fur das Restgas fur jeden Zylin- 
der; weiterhin fur jeden Zylinder: Ermitteln eines ent- 
sprechenden Nominalwertes fur den Zeitpunkt und die 
Dauer eines entsprechenden Aktivierungssignals, das an 
jedes von mehreren Hochdruck- und Niederdruckma- 
gnetventilen zu senden ist; Einlesen von Korrektur wer- 
ten fur den Zeitpunkt des Aktivierungssignals fur jedes 
Niederdruckmagnetventil aus einem Korrekturspeicher 
in dem Bordrechner; Addieren der Korrekturwerte zu 
den Nominalwerten des Zeitpunktes fur jedes Nieder- 
druckmagnetventil, um korrigierte Werte in korrigier- 
ten Aktivierungssignalen zu erzeugen; Aktivieren jedes 
HochdruckmagnetvenUls mit den Nominalaktivierungs- 
signalen und jedes Niederdruckmagnetventils mit den 
korrigierten Aktivierungssignalen; Oberwachen der tat- 
sachlichen Mengen der Ansaugluft und der in jedem 
Zylinder enthaltenen Restgasmenge; Vergleichen der 
tatsachlichen Mengen der Ansaugluft und des Restgases 
fur jeden Zylinder mit der entsprechenden Sollmenge 
der Ansaugluft und des Restgases; Ermitteln- eines Kor- 
rekturinkrements fur jeden Zylinder; und Modifizieren 
der Korrekturwerte in dem Korrekturspeicher des 
Bordrechners mit einem Korrekturinkrement. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine hy- 
draulisch betriebene nockenlose Ventilsteuervorrich- 
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tung fur mindestens ein EinlaB- und ein AuslaBventil in 
einem Zylinder innerhalb eines Verbrennungsmotors. 
Die Vorrichtung weist eine Hochdruckfluidquelle, eine 
Niederdruckfluidquelle und ein Zylinderkopfelement 
5 auf, das zur Befestigung an dem Motor ausgebildet ist 
und mindestens eine darin enthaltene EinlaBventilboh- 
rung und -Kammer und mindestens eine AuslaBventil- 
bohrung und -Kammer auf weist, wobei das EinlaB- und 
das AuslaBventil jeweils zwischen einer ersten und einer 
io zweiten Position innerhalb der jeweiligen Zylinderkopf- 
bohrungen und -Kammern verschiebbar sind Das En- 
laB- und AuslaBventil weisen jeweils einen damit ver- 
bundenen und verschiebbar innerhalb seiner jeweiligen 
Kammer untergebrachten Ventilkolben auf, weicher da- 
is durch eine erste und eine zweite Hohlkammer bildet, die 
sich mit der Auslenkung verandert, wenn sich das jewei- 
lige EinlaB- oder AuslaBventil bewegt Das Zylinder- 
kopfelement weist zwischen der ersten und zweiten 
Hohlkammer und der Hochdruckfluidquelle sich er- 
20 streckende Hochdruckkanale, und zwischen den ersten 
Hohlkammern und der Niederdruckfluidquelle sich er- 
streckende Niederdruckkanale auf. Das EinlaB- und 
AuslaBventil weisen jeweils ein Hochdruckventil und 
ein jeweils zugeordnetes Niederdruckventil auf, um den 
25 Fluidstrom in ihren jeweils ersten Hohlkammern zu re- 
geln. Eine Steuereinrichtung arbeitet mit den Hock- 
druck- und Niederdruckventilen zusammen, um selektiv 
die ersten Hohlraume mit der Hochdruckquelle und der 
Niederdruckquelle zu verbinden, um die EinlaB- und 
30 AuslaBventile in zeitbezogener Relation zum Motorzu- 
stand hin und her zu bewegen. Eine erste Korrekturein- 
richtung arbeitet mit der Steuereinrichtung zusammen, 
um den Zeitpunkt der Verbindung des dem EinlaBventil 
zugeordneten ersten Hohlraums mit der Niederdruck- 
35 queue zu korrigieren, und eine zweite Korrektureinrich- 
tung arbeitet mit der Steuereinrichtung zusammen, um 
den Zeitpunkt der Verbindung des dem AuslaBventil 
zugeordneten ersten Hohlraums mit der Niederdruck- 
quelle zu korrigieren. 
40 Somit wird ein nockenloser Motor mit einem elektro- 
hydraulisch gesteuerten Ventilantrieb geschaffen, wei- 
cher das Motorverhalten unter verschiedenen Motorbe- 
triebszustanden optimiert und gleichzeitig die Notwen- 
digkeit einer Luftdrosselung und externen Abgasruck- 
45 funning beseitigt, und weicher im wesentlichen ein iden- 
usches Verhalten der EinlaB- und AuslaBventile ge- 
wahrleistet, um gleiche Ansaugluft- und Restgasmengen 
zwischen den Zylindern sicherzustellen. 
Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist die Fahig- 
50 keit, einen nockenlosen Ventilantrieb zu betreiben, wei- 
cher den Kosten- und Gewichtsvorteil aufweist, der aus 
dem vollstandigen Wegfall einer Nockenwelle sowie 
der Luftdrosselung und der externen Abgasruckfuhrung 
EGR herrOhrt Gleichzeitig wird das Motorverhalten 
55 bei verschiedenen Motorbetriebszustanden durch Be- 
reitstellen einer adaptiven Steuerungsvorrichtung, wel- 
che die Streuungen zwischen den Ventiien in der Vor- 
richtung berucksichtigt, verbessert 
Ein weiterer Vorteil dieser adaptiven Steuerung be- 
60 steht darin, daB sie die EinlaB- und AuslaBventile unter 
Verwendung nominaler Aktivierungswerte fur den Zeit- 
punkt und die Einschaltdauer der Hochdruckmagnet- 
ventile und der Niederdruckmagnetventile geeignet ak- 
tivieren kann, wobei lediglich korrigierte Aktivierungs- 
65 werte fur den Zeitpunkt der dem EinlaBventil zugeord- 
neten Niederdruckventilaktivierung benotigt werden, 
um die geeignete Verteilung der Ansaugluft uber den 
Zylindern sicherzustellen, und lediglich korrigierte Akti- 



DE 195 11 320 Al 

5 6 
vierungswerte fur den Zeitpunkt der dem AuslaBventil zuruckdruckt Das durch das NiederdruckmagnetventH 
zugeordneten Niederdruckventilaktivierung bendtigt 70 stromende Niederdruckfluid verhindert eine Hohl- 
werden, um die geeignete Verteilung der Restgase liber raumbildung im Volumen 25 wahrend des Abbremsvor- 
denZyiindernsicherzustellen. gangs. Wenn die Abwartsbewegung des Motorventils 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand 5 10 endet, schlieBt das Niederdruckruckschlagventil 70, 
der Zeichnungen n&her erlautert Es zeigen: und das Motorventil 10 bleibt in seiner offenen Stellung 

Fig. 1 eine schematische Darsteliung, welche ein ein- blockiert. 
zelnes hydraulisch gesteuertes Motorventil und eine Der Vorgang des VentilschlieDens ist im Prinzip dem 
Hydraulikanordnung zum Zufuhren des Fluids zu der des Ventiloffnens ahnlich. Das Niederdruckmagnetven- 
VentHsteuerung gemaB der voriiegenden Erfindung 10 til 68 offnet der Druck uber dem Kolben 26 fallt ab, und 
zeigt; die auf den Kolben 26 wirkende Nettodruckkraft be- 

Fig. 2A— 2D optimale Hub- und Zeitdiagramme der schleunigt das Motorventil 10 nach oben. Wenn das Nie- 
Motorventile fur verschiedene Motorbetriebszustande derdruckmagnetventil 68 schlieBt, steigt der Druck uber 
gemaB der voriiegenden Erfindung; dem Kolben 26 an, und der Kolben 26 bremst ab, wSh- 

Fig. 3A und 3B graphische Darstellungen eines Ma- 15 rend er das Fluid ausdem Volumen 25 durch das Hoch- 
gnetventilhubs und eines entsprechenden Motorventil- druckruckschlagventil 66 in die Hochdruckolquelle 40 
hubs bezogen auf einen Kurbelwellenwinkel gemaB der zuruckdruckt 

voriiegenden Erfindung; und Die Fig. 3A und 3B stellen ferner die Beziehung zwi- 

Fig. 4 ein FluBdiagramm der zum Steuern des Zeit- schen einer Magnetventilaktivierung und einem Motor- 
punktes der das Offnen und SchlieBen der Motorventile 20 ventilhub dar. Fig. 3A stellt ein Diagramm des Motor- 
steuemden Magnetventile erforderlichen Schritte ge- ventilhubes 80 uber dem Motorkurbelwellenwinkel dar 
mSB der voriiegenden Erfindung. und Fig. 3B stellt das entsprechende Diagramm, 82 bzw. 

Nockeniose Motorventilantriebe erhohen die Flexibi- 84, der Hoch- und Niederdruckmagnetventile uber dem 
litat sowohl in Bezug auf den Ventilzeitpunkt als auch Motorkurbelwellenwinkel dar. Das Motorventiloffnen 
auf den Ventilhub, auch im Vergleich zu elektrohydrau- 25 86 wird von dem Hochdruckmagnetventil 64 (Fig. 1) 
lischen Leergang-Anordnungen (lost motion type), die gesteuert Wenn das Hochdruckmagnetventil dffnet 92, 
im Vergleich zu herkdmmlichen Nockenwellen aufwei- bewirkt dieses den Beginn des Offnens 86 des Motor- 
senden Ventilantrieben eine etwas groBere Flexibilitat ventils. Wenn das Hochdruckmagnetventil schlieBt 94, 
zulassen. Ein elektrohydraulischer nockenloser Ventil- bewirkt dieses das Abbremsen des Motorventils. Das 
antrieb ist im Detail in der US-PS 52 55 64 1 dargestellt 30 Motorventil 10 bleibt dann in einer offenen Stellung 88. 

Fig. 1 stellt eine einzelne Motorventilanordnung 8 ei- Das Offnen 96 und das SchlieBen 98 des Niederdruck- 
nes elektrohydraulisch gesteuerten Ventilantriebes dar. magnetventils 68 steuert das SchlieBen 90 des Motor- 
Ein Motorventil 10, je nach Fall fur Ansaugluft oder ventils ahnlich wie das Offnen des Motorventils. 
Abgas, ist innerhalb eines Zylinderkopfes 12 angeord- Wie aus den Fig. 3A und 3B zu ersehen ist, wird der 
net Ein an der Spitze des Motorventils 10 befestigter 35 Zeitverlauf 90 des MotorventilschlieBens von dem Zeit- 
Ventilkolben 26 ist innerhalb der Grenzen einer Kol- verlauf 84 des Niederdruckmagnetventils bestimmt, 
benkammer30verschiebbar. welcher einem Magnetventil-Spannungsimpuls aus ei- 

Ein Fluid wird selektiv einem Volumen 25 oberhalb nem Bordrechner 74 (Fig. 1) entspricht, der das Nieder- 
des Kolbens 26 aus einer Hochdruckdlquelle 40 und druckmagnetventil 68 aktiviert. Eine Variation des Akti- 
einer Niederdruckolquelle 42 zugefuhrt, die hydraulisch 40 vierungszeitpunktes des Hochdmckmagnetventils 64 
uber eine Hochdruckieitung 44 bzw. eine Niederdruck- und des Niederdruckmagnetventils 68 variiert dann den 
leitung 46 an einem HochdruckanschluB 48 bzw. einem Zeitpunkt des Offnens bzw. des SchlieBens des Motor- 
NiederdruckanschluB 50 angeschlossen sind ventils. Der Betrag des Motorventilhubes wird durch die 

Das Volumen 25 kann mit der Hochdruckolquelle 40 Variation der Dauer des Magnetventil-Spannungsim- 
entweder uber ein Magnetventil 64 oder ein Ruck- 45 pulses an das Hochdruckmagnetventil 64 und das Nie- 
schlagventil 66, oder mit der Niederdruckolquelle 42 derdruckmagnetventil 68 gesteuert 
entweder iiber ein Magnetventil 68 oder ein Ruck- Mit der Fahigkeit, den Betrag und den Zeitpunkt des 
schlagventil 70 verbunden sehx Ein Volumen 27 unter- Offnens und SchlieBens des Motorventils zu steuern, 
halb des Kolbens 26 ist stets mit der Hochdruckolquelle kann der Motorbetrieb fur verschiedene Motorbe- 
40 verbunden. Ein Fluid-RuckfOhrungsauslaB 72 stellt 50 triebszustande optimiert werden. Fig. 2A bis 2D stellen 
eine Einrichtung zur Ruckfuhrung von aus der Kolben- vier Kreisdiagramme dar, welche die optimale Dauer 
kammer 30 leckenden Fluids in einen (nicht dargestell- und den optimalen Zeitpunkt der EinlaB- und AuslaB- 
ten) Sumpf bereit Das Hochdruckmagnetventil 64 und ventilvorgange fur verschiedene Motorbetriebszustan- 
das NiederdruckmagnetventH 68 werden von Signalen de darstellen. Die Flexibilitat eines nockenlosen Ventil- 
aus einem Bordrechner 74 aktiviert und deaktiviert Der 55 antriebes ermoglicht die Steuerung des Zeitpunktes und 
Bordrechner 74 ist elektrisch mit einem Drehmoment- des Betrags des Ventilhubes, um die einzelnen optima- 
bedarfssensor 54 und einem Motordrehzahl- und Kur- ien Hubprogramme zu erzielen. Ein mechanisch mit 
belwellenstellungssensor 56 verbunden. Er ist ebenfalls Nockenventilen betriebener Ventilantrieb, mit oder oh- 
elektrisch mit RQckkopplungssensoren 58 zum Ermit- ne Leergang-Anordnung (lost motion system) konnte 
teln der tatsachiichen Mengen der Ansaugluft und des eo nicht all diese unterschiedlichen Hubprogramme durch- 
Restgases in jedem Motorzylinder verbunden. fuhren. 

Wahrend des Offnens des Motorventils off net das GemaB Darsteliung in Fig.2A ist es wahrend eines 
Hochdruckmagnetventil 64, und die auf den Kolben 26 Leerlaufzustandes des Motors erwunscht eine kleine 
wirkende Nettodruckkraft beschleunigt das Motorven- Oberlappung zwischen den Offen-Zustanden des Ein- 
til 10 nach unten. Wenn das Hochdruckmagnetventil 64 as laB- und AusJaBventils innerhalb eines vorgegebenen 
schlieBt, fallt der Druck uber dem Kolben 26 ab und der Zylinders zu haben, um den Restgasanteil zu minimie- 
Kolben 26 bremst ab, wahrend er das Fluid aus dem ren. Das Offnen 100 des EinlaBventiis beginnt kurz vor 
Volumen 27 hinter sich in die Hochdruckolquelle 40 dem oberen Kolbentotpunkt (TDC) 102 und das Schlie- 
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Ben 104 endet kurz nach dem oberen Kolbentotpunkt der Motordrehzahl und der Kurbelwellenstellung ent- 

(TDC). Dieser LufteinlaBvorgang 106 ist kurz, um auf spricht, und von dem Motordrehzahl- und Kurbelwel- 

diese Weise nur ein kleines Luftvolumen in den Zylinder lenstellungssensor 56 geliefert wird, der typischerweise 

gelangen zu lassen und somit die Notwendigkeit einer die Anderungsrate des Kurbelwellenwinkels miBt Der 

Luftdrosselung zu vermeiden. Der AuslaBvorgang 108 5 Bordrechner 74 liest das Drehmomentbedarfssignal bei 

beginnt mit dem Offnen 110 des Auslasses kurz vor dem 130 und das Motordrehzahl- und Kurbelwellenstel- 

unteren Totpunkt (BDC) 112 und schlieBt bei 114 kurz lungssignal bei 132 ein. 

nach dem oberen Totpunkt (TDC) 102. Der Speicher in dem Bordrechner 74 enthalt Informa- 

Fig. 2B stellt den gewunschten Motorveritilzeitpunkt tion fur das optimale Motorverhalten auf der Basis der 

fur ein optimales Motorverhalten in einem Zustand 10 Steuersignale. Auf der Basis dieser Signaie und unter 

leichter Beiastung dar. Die Zeitpunkte des EinlaBoff- Verwendung der in dem Speicher des Bordrechners 74 

nens 100 und des AuslaBoffnens 110 sind dieselben wie gespeicherten Information, ermitteit der Bordrechner 

im Motorleerlaufzustand. Das AuslaBventilschlieBen 74 bei 134 die Soilmenge der Ansaugluft und des Rest- 

144' ist jedoch verzdgert, um die Ventiluberlappung zu gases in jedem Zylinder fur ein optimales Motorverhal- 

erhohen und somit die Restgasmenge zu erhohen, was 15 ten. Der Bordrechner 74 enthalt auch eine Speicherta- 

die Steuerung der Stickoxidemissionen unterstutzt und belle, in welcher fur jeden Drehmomentwert und jede 

somit die Notwendigkeit einer externen AbgasrUckfuh- Motordrehzahl der Sollzeitpunkt, der Sollhub und die 

rung EGR erubrigt Der Zeitpunkt des EinlaBventilsch- Solldauer des EinlaB- und AusiaBventilschlieBens spezi- 

IieBens 104' ist ebenfails so eingestellt, daB eine etwas fiziert sind. Diese Werte werden bei 136 in den nomina- 

groBere Menge Ansaugluft in den Zylinder als im Leer- 20 len Zeitpunkt und die nominale Dauer der elektrischen 

Iaufzustand gelangt Da dieser Zustand nicht die maxi- Impulssignale umgewandelt, die an die Hochdruckma- 

male Ansaugluft bendtigt, erubrigt die nockenlose Ven- gnetventile und Niederdruckmagnetventile 64 bzw. 68 

tilantriebssteuerung das Erfordernis einer Luftdrosse- gesendet werden, um diese zu aktivieren. Die fur diese 

lung auch in diesem Betriebszustand. Hier stellen die bei Umwandlung benotigte Information ist in einem Algo- 

den Zahlen verwendeten Strichsymbole einen unter- 25 rithmus enthalten, der in einer anderen Speichertabelle 

schiedlichen Zeitpunkt des jeweils diskutierten Vor- im Bordrechner 74 gespeichert ist 

gangs im Vergleich zum Motorleerlaufzustand dar. Der Speicher, welcher die Information fur das Tuning 

GemaB Darstellung in Fig. 2C ist es wShrend eines des Niederdruckmagnetventils enthalt, besteht aus zwei 

Motorzustandes mit hoher Beiastung und niedriger Teilen: Der erste ist, wie vorstehend beschrieben, ein 

Drehzahl erwiinscht, eine weiter verringerte Ventiloff- 30 Basis-Permanentspeicher, welcher die nominalen Im- 

nungsuberlappung zu haben, indem das SchlieBen 114" pulszeitpunktdaten enthalt, die jeweils einen empirisch 

des AusIaBventils unmittelbar nach dem oberen Kol- ermittelten statistischen Mittelwert der Sollimpulszeit 

bentotpunkt (TDC) 102 erfolgt Es ist ferner erwiinscht, fur den spezifischen Motor darstellen. Ein zweiter Teil 

das SchlieBen 104" des EinlaBventils nach dem unteren ist ein Korrekturspeicher, welcher zu den Werten des 

Kolbentotpunkt BCD 1 12 zu haben, um die in den Zylin- 35 Grund-Permanentspeichers zu addierende oder subtra- 

der eingelassene Ansaugluft zu maximieren. Bei einem hierende Impulszeitpunktinkremente enthalt Der Bord- 

Motorzustand mit starker Beiastung und hoher Dreh- rechner 74 liest die Korrekturwerte fur den Impulszeit- 

zahl befindet sich gemaB Darstellung in Fig. 2D der punkt des Niederdruckmagnetventils bei 138 ein. Die 

Zeitpunkt des EinlaBventilschlieBens 104"' deutlich Anfangswerte in dem Korrekturspeicher bei einem neu- 

nach dem unteren Totpunkt BCD 112 und das Offnen 40 em Motor sind gleich NulL Dieses gibt dem Motor die 

110"' des AusIaBventils deutlich vor dem unteren Tot- Moglicbkeit, sich seibst von einem Ausgangspunkt aus- 

punkt BCD 112, um den Vorteil eines Ladeeffektes gehend wahrend des Betriebs zu kalibrieren und abzu- 

durch den Ansaugluftstaudruck zu nutzen. stimmen. Die Werte in dem Korrekturspeicher werden 

Aus den Diagrammen in den Fig.2A bis 2D wird bei 140 auf die Nominalwerte addiert 

deutlich, daB die Mengen der Ansaugluft und des Rest- 45 Die Zahlen in dem Korrekturspeicher konnen wah- 

gases in dem Zylinder durch Variation der entsprechen- rend des Motorbetriebs nach Bedarf geandert werden, 

den Zeitpunkte des SchlieBens 104 bzw. 1 14 der EinlaB- um einen gleichmaBigen Ansaugluftstrom und Restgas- 

und AuslaBventile gesteuert werden kann, um das Mo- gehalt Qber die Zylinder verteilt sicherzustellen. Es gibt 

torverhalten fur verschiedene Zustande zu optimieren. in dem Bordrechner 74 noch einen getrennten Korrek- 

Diese Zeitpunkte konnen durch Variieren der Zeitpunk- 50 turspeicher fOr jeden Motorzylinder, um Toleranzen 

te der entsprechen Magnetventil-Spannungssignale ge- zwischen den Ventilen, welche eine ungleichmaflige 

m§B Darstellung in den Fig. 3A und 3B erreicht werden. Verteilung der Ansaugluft und des Restgases zwischen 

Somit sind nur die Zeitpunkte des EinlaB- und AuslaB- den Zylindern bewirken, individual zu korrigieren. 

ventilschlieBens fur die Mengenbestimmung der An- Die Anordnung liest bei 136 das Grund-Zeitpunktsi- 

saugluft und des Restgases in einem bestimmten Zylin- 55 gnal aus dem Speicher aus, addiert dazu bei 140 das bei 

der entscheidend. 138 aus dem Korrekturspeicher fur den spezifischen Zy- 

Der Ablauf der adaptiven Steuerung der nockenlosen linder ausgelesene Korrektursignal und ermitteit somit 
Ventilanordnung zum Steuern des Motorventilbetriebs den Zeitpunkt der Aktivierung des Niederdruckma- 
und zur Sicherstellung der GleichmSBigkeit und Rich- gnetventils 68 fur dieses Ventil, je nach Fall das EinlaB- 
tigkeit der Ansaugluft- und Restgasverteilung uber die 60 oder AuslaBventil, bei diesen Betriebszustanden, um den 
Zylinder kann detaillierter anhand eines Beispiels der Motorbetrieb zu optimieren. Die Werte der Impulsdau- 
Luftstrom- und Restgassteuerung fur nur einen Motor- er fur das Niederdruckmagnetventil und die Impulsdau- 
zylinder erlautert werden und ist in Fig. 4 dargestellt, er und der Zeitpunkt fur das Hochdruckmagnetventil 
wobei Bezug auf Fig. 1 genommen wird Ein erstes bleiben auf einem Nominalwert, da sie fur die Bestim- 
Grundsteuersignal ist ein Drehmomentbedarfssignal, 65 mung der Ansaugluft- und Restgasmengen nicht bend- 
welches von einem Drehmomentbedarfssensor 54 gelie- tigt werden. Die nominalen und korrigierten Signaie 
fert wird, der typischerweise eine Gaspedalstellung werden von dem Bordrechner 74 bei 142 an die Hoch- 
uberwacht Ein zweites Steuersignal ist eines, welches druck- und Niederdruckmagnetventile 64 und 68 gesen- 
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det, um sie zu aktivieren, was wiederum je nach Fall das 
EinlaB- oder AuslaBventil 10 aktiviert Die Anordnung 
enthalt auch einen Satz von Sensoren, welche Informa- 
tionen liefeni, die es der Motorsteuereinrichtung er- 
moglichen, die t at sach lichen Mengen der Ansaugluft 5 
und des Restgases in jedem Zylinder wahrend jedes 
Zyklusses bei 144 einzulesen und zu ermitteln. 

Die Berechnung der tatsachlichen Mengen der An- 
saugluft und der Restgase in jedem Zylinder kann auf 
vielfaltige Art ausgeffihrt werdea Beispielsweise kon- 10 
nen die Ansaugluftmengen durch in den einzelnen Ein- 
IaBkanalen eingebaute Luftmassenstromsensoren ge- 
messen werden. Ein weiteres Verfahren konnte die Be- 
rechnung der Luftmengen aus den Werten der Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnisse beinhalten, die unter Verwen- 15 
dung von in den einzelnen Abgaskanaien eingebauten 
Sauerstoffsensoren gemessen werden. Alternativ konn- 
te ein einzelner Luftmassenstromsensor in dem Ansaug- 
luftstrom und/oder ein einzelner Sauerstoffsensor in 
dem Abgasstrom auf einer zeitauflosenden Basis zum 20 
Berechnen der einzelnen Ansaugluftwerte in jedem Zy- 
linder verwendet werden. Mit bekannter Luftmenge 
kann der Restgasanteil durch Messen des Drucks und 
der Temperatur bei einer spezifischen Kolbenbezugs- 
stellung, wie z. B. am unteren Kolbentotpunkt, ermittelt 25 
werdea 

Der Bordrechner 74 vergleicht bei 146 die tatsachli- 
chen Mengen der in jeden Zylinder eingesaugten An- 
saugluft und des Restgases mit den Sollwerten, um den 
Betrag des Fehlers der Anordnung zu ermitteln, und um 30 
bei 148 getrennte Korrekturinkremente fur den Impuls- 
zeitpunkt des Niederdruckmagnetventils in jedem Zy- 
linder zu ermitteln. Eine Abweichung in der Menge der 
Ansaugluft in dem speziellen Zylinder erfordert eine 
Korrektur des Zeitpunktes des dem EinlaBventil in die- 35 
sem Zylinder zugeordneten Niederdruckmagnetventils, 
wahrend eine Abweichung in dem Restgas dieses Zylin- 
ders eine Korrektur des Zeitpunktes des dem AuslaB- 
ventil in diesem Zylinder zugeordneten Niederdruck- 
magnetventils erfordert. Immer dann, wenn eine Diskre- 40 
panz auftritt, wird bei 150 der Korrekturspeicher in dem 
Bordrechner 74 fur diesen Zylinder bei der gegebenen 
Drehmoment/Drehzahl-Kombination modifiziert, bis 
nach einigen Zyklen die tatsachlichen Mengen bei die- 
sem Drehmoment und dieser Drehzahl im wesentlichen 45 
mit den Sollwerten ubereinstimmen. Die GrdBe des 
Korrekturinkrements ist direkt proportional zu der Ab- 
weichung der Anordnung und umgekehrt proportional 
zu der MotordrehzahL Demzufolge wird der Zeitpunkt 
des Magnetventils verzogert und die Menge vergroBert, 50 
wenn die Abweichung der Anordnung positiv ist. Umge- 
kehrt wird der Zeitpunkt des Magnetventils vorverlegt 
und die Menge verringert, wenn die Abweichung nega- 
tiv ist. 

Unabhangig von alien Anfangsdiskrepanzen zwi- 55 
schen den tatsachlichen und den Sollwerten der An- 
saugluft und des Restgases fullt der Bordrechner 74 ei- 
nes iaufenden Motors schnell seinen Korrekturspeicher 
mit Daten auf, welche eine geeignete Zusammensetzung 
der Ladung in jedem Motorzylinder bei alien Motor- 60 
drehzahlen und Belastungen sicherstellt Daruber hin- 
aus setzt die Anordnung die Oberwachung des Motor- 
betriebes fort und fiihrt Korrekturen in regelmaBigen 
Intervallen aus, um Anderungen in den Betriebsfluidei- 
genschaften, sowie jede plotzliche oder allm§hliche Ver- 65 
anderung in dem Magnetventilverhalten zu kompensie- 
ren, um somit die optimalen und im wesentlichen gleich- 
maBigen Ansaugluft- und Restgasmengen zwischen al- 
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len Zylindern unter alien Betriebszustanden sicherzu- 
stellen. 

In einer alternativen AusfOhrungsform wird eine Fol- 
gekraftstoffeinspritzung ebenfalls von dem Bordrech- 
ner 74 in ahnlicher Steuerungsform wie die Magnetven- 
tile gesteuert, mit der Ausnahme, daB die gesteuerte 
Variable die Kraftstoffeinspritzimpulsdauer anstelle der 
Magnetventilimpulsdauer ist Die erforderlichen nomi- 
nalen Kraftstoffmengen werden durch Korrelation von 
Sensorinformationen mit in einem Speicher des Bord- 
rechners 74 gespeicherten Werten ermittelt Die tat- 
sachlichen Kraftstoffmengen werden aus den Werten 
der von in den einzelnen Abgaskanaien eingebauten 
Sauerstoffsensoren gemessenen Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnisse, oder durch Messen der von den einzelnen Zy- 
lindern erzeugten Beschleunigungsimpulse eines Mo- 
torschwungrades berechnet Die Korrekturwerte wer- 
den dann ermittelt und dazu verwendet, einen getrenn- 
ten Korrekturspeicher auf Werte einzustellen, welche 
zu den Nominalwerten addiert werden, um den fur je- 
den einzelnen Zylinder erforderlichen individuellen 
Kraftstoffeinpritzimpuls zu ermitteln. 

Patentanspriiche 

t. Verfahren zum individuellen Steuern des Offnens 
und SchlieBens der Mqtorventile in einem Mehrzy- 
linder-Verbrennungsmotor mit einem nockenlosen 
Ventilantrieb mit variablen Ventilbetatigungsvor- 
gangen, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren die Schritte aufweist: 

Erfassen einer Kurbelwellendrehwinkelstellung, 
der Drehzahl des Motors und eines Motordrehmo- 
mentbedarfs und Erzeugen ernes entsprechenden 
Stellungs- und Drehzahlsignals und eines entspre- 
chenden Drehmomentbedarfssignals; 
Einlesen des Stellungs- und Drehzahlsignals und 
des Drehmomentbedarfssignals in einen Bordrech- 
ner; 

Ermitteln einer Sollmenge der Ansaugluft und des 
Restgases fur jeden Zylinder; 
Jeweils fur jeden Zylinder: Ermitteln eines entspre- 
chenden Nominalwertes fur den Zeitpunkt und die 
Dauer eines Aktivierungssignals, das an jedes von 
mehreren Hochdruck- und Niederdruckmagnet- 
ventilen zu senden ist; 

Einlesen von Korrekturwerten fOr den Zeitpunkt 
des Aktivierungssignals fur jedes Niederdruckma- 
gnetventfl aus einem Korrekturspeicher des Bord- 
rechners; 

Addieren der Korrekturwerte zu den Nominalwer- 
ten des Zeitpunktes fur jedes Niederdruckmagnet- 
ventil, um korrigierte Werte in korrigierten Akti- 
vierungssignalen zu erzeugen; 
Aktivieren jedes Hochdruckmagnetventils mit den 
Nominalaktivierungssignalen und jedes Nieder- 
druckmagnetventils mit den korrigierten Aktivie- 
rungssignalen; 

Oberwachen der tatsachlichen Mengen der An- 
saugluft und des in jedem Zylinder enthaltenen 
Restgases; 

Vergleichen der tatsachlichen Mengen der Ansaug- 
luft und des Restgases fur jeden Zylinder mit der 
entsprechenden Sollmenge der Ansaugluft und des 
Restgases; 

Ermitteln von Korrekturinkrementen fur jeden Zy- 
linder; und 

Modifizieren der Korrekturwerte in dem Korrek- 
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turspeicher des Bordrechners mit den Korrekturtn- 
krementen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Oberwachung der tat- 
sachlichen Mengen der Ansaugluft und des Restga- 5 
ses aufweist: 

Erfassen eines Massenluftstroms der Ansaugluft- 
mengen innerhalb einzelner EinlaBkanale; 
Messen eines Druckes und einer Temperatur in je- 
dem Zylinder an einer spezifischen Kolbenbezugs- 10 
steilung; und 

Berechnen der Restgasmengen in jedem Zylinder. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schritt der Oberwachung 
der tatsachlichen Mengen der Ansaugiuft und des 15 
Restgases aufweist: 

Erfassen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in ein- 

zelnen Abgaskanalen mit in den Abgaskanaien an- 

geordneten Sauerstoffsensoren; 

Berechnen der Ansaugluftmenge in jedem Zylin- 20 

der; 

Messen eines Druckes und einer Temperatur in je- 
dem Zylinder an einer spezifischen Kolbenbezugs- 
stetlung;und 

Berechnen der Restgasmenge in jedem Zylinder. 25 

4. Hydraulisch betriebene nockenlose Ventilsteue- 
rungsvorrichtung fur mindestens ein Einlafi- und 
ein AusIaBventil in einem Zylinder eines Verbren- 
nungsmotors, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung aufweist: 30 
eine Hochdruckfluidquelle (40) und eine Nieder- 
druckfluidquelle (42); 

ein Zylinderkopfelement, das zur Befestigung an 
dem Motor angepaBt ist und, mindestens eine darin 
enthaltene Einlaflventilbohrung und -Kammer und 35 
mindestens eine AuslaBventilbohrung und -Kam- 
mer aufweist, wobei das EinlaB- und das AusIaB- 
ventil jeweils zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Position innerhalb ihrer jeweiligen Zylinder- 
kopfbohrungen und Kammern verschiebbar sind; 40 
wobei: 

das EinlaB- und AusIaBventil jeweils einen damit 
verbundenen und verschiebbar innerhalb seiner 
Kammer untergebrachten Ventilkolben (26) auf- 
weisen, wovon jeder dadurch eine erste und eine 45 
zweite Hohlkammer bildet, die sich mit der Auslen- 
kung verandert, wenn sich das jeweilige EinlaB- 
oder AusIaBventil bewegt; 
das Zylinderkopfelement zwischen den ersten und 
zweiten Hohlkammern und der Hochdruckfluid- 50 
quelle (40) sich erstreckende HochdruckfluidkanSle 
(44), und zwischen den ersten Hohlkammern und 
der Niederdruckfluidquelle sich erstreckende Nie- 
derdruckkanaie (46) aufweist; 
das EinlaB- und AusIaBventil jeweils ein zugeord- 55 
netes Hochdruckventil (64) und ein zugeordnetes 
Niederdruckventil (68) zum Regel des Fluidstroms 
in ihren jeweils ersten Hohlkammern aufweist; 
eine Steuereinrichtung (74) mit den Hockdruck- 
und Niederdruckventilen zusammenarbeitet, um 60 
selektiv die ersten Hohlraume mit der Hochdruck- 
quelle und der Niederdruckquelie zu verbinden, um 
die EinlaB- und AuslaBventile in zeitbezogener Re- 
lation zum Motorzustand hin und her zu bewegen; 
eine erste Korrektureinrichtung mit der Steuerein- 65 
richtung zusammenarbeitet, um den Zeitpunkt der 
Verbindung des dem EinlaBventil zugeordneten er- 
sten Hohlraums mit der Niederdruckquelie zu kor- 
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rigierenjund 

eine zweite Korrektureinrichtung mit der Steuer- 
einrichtung zusammenarbeitet, um den Zeitpunkt 
der Verbindung des dem AusIaBventil zugeordne- 
ten ersten Hohlraums mit der Niederdruckquelie 
zu korrigieren. 

5. Nockenlose Ventilsteuerungsvorrichtung nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Ruckkopplungssensoreinrichtung (58) aufweist, um 
zu ermitteln, ob die EinlaB- und AuslaBventile in 
richtiger zeitlicher Zuordnung zum Motorbetrieb 
in der Weise arbeiten, daB jedem Motorzylinder 
geeignete Mengen der Ansaugluft und des Restga- 
ses zugefuhrt bzw. aus diesem abgefiihrt werden. 

6. Hydraulisch betriebene nockenlose Ventilsteue- 
rungsvorrichtung zum individuellen variablen 
Steuern von Motorhubventilen in einem Mehrzy- 
linder-Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung aufweist: 

eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer 
Kurbelwellendrehwinkelstellung und Drehzahl des 
Motors und eines Motordrehmomentbedarfs und 
zum Erzeugen eines entsprechenden Stellungs- und 
Drehzahlsignals und eines entsprechenden Dreh- 
momentbedarfssignals; 

eine Einrichtung zum Einlesen des Stellungs- und 
Drehzahlsignals und des Drehmomentbedarfssi- 
gnals in einen Bordrechner; 
eine Einrichtung zum Ermitteln einer Sollmenge 
der Ansaugluft und des Restgases fur jeden Zylin- 
der; 

eine jedem Zylinder zugeordnete Einrichtung zum 
Ermitteln eines entsprechenden Nominalwertes fur 
den Zeitpunkt und die Dauer eines entsprechenden 
Aktivierungssignals, das an jedes von mehreren 
Hochdruck- und Niederdruckmagnetventilen zu 
senden ist; 

eine Einrichtung zum Einlesen von Korrekturwer- 
ten fur den Zeitpunkt des Aktivierungssignals fur 
jedes Niederdruckmagnetventil aus einem Korrek- 
turspeicher des Bordrechners; 
eine Einrichtung zum Addieren der Korrekturwer- 
te zu den Nominalwerten des Zeitpunktes fur jedes 
Niederdruckmagnetventil, um korrigierte Werte in 
korrigierten Aktivierungssignalen zu erzeugen; 
eine Einrichtung zum Aktivieren jedes Hochdruck- 
magnetventils mit den Nominalaktivierungssigna- 
len und jedes Niederdruckmagnetventils mit den 
korrigierten Aktivierungssignalen; 
eine Einrichtung zum Uberwachen der tatsachli- 
chen Mengen der Ansaugluft und des in jedem Zy- 
linder enthaltenen Restgases ; 
eine Einrichtung zum Vergleichen der tatsachlichen 
Mengen der Ansaugluft und des Restgases fur je- 
den Zylinder mit der entsprechenden Sollmenge 
der Ansaugluft und des Restgases; 
eine Einrichtung zum Ermitteln von Korrekturin- 
krementen fflr jeden Zylinder; und 
eine Einrichtung zum Modifizieren der Korrektur- 
werte in dem Korrekturspeicher des Bordrechners 
mit den Korrekturinkrementen. 
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EINL. U. ERMITTELN D. TATSACHLICHEN 
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VERGLEICHEN D. TATSACHL ANSAUGLUFT- 
U. RESTGASMENGEN MIT SOLLWERTEN 
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MODIFIZIEREN DER KORREKTURWERTE 
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